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И ССЛЕДО ВАН ИЕ ТЕРМ ОН АП РЯЖ ЕНН ОГО  СОСТОЯНИЯ РОТОРОВ 
ТЕП Л О Ф И КА Ц И О Н Н Ы Х  ТУРБИН  ЗАО “УТЗ” ПРИ РА ЗЛИ ЧНЫ Х  ТИПАХ 
П АРО РАСПРЕДЕЛЕН ИЯ
Больш инство отечественных теплофикационных и конденсационных па­
ровых турбин больш ой и средней мощ ности было выполнено с сопловым паро­
распределением. Данное реш ение было обосновано тем, что при переменных 
нагрузках дросселируется только та часть пара, которая проходит через один 
частично открыты й клапан, в то время как при дроссельном парораспределении 
дросселируется весь поток пара. Однако в настоящий момент времени нет еди­
ной точки зрения по вопросу целесообразности применения того или иного типа 
парораспределения.
В некоторых работах показано, что на практике при переменных режи­
мах работы  дроссельное парораспределение лиш ь незначительно уступает со­
пловому по экономичности.
К тому же дроссельное парораспределение обладает рядом преиму­
щ еств, которые стали особо актуальны в последнее время вследствие работы 
больш ей части турбин в переменной части графика электрических нагрузок и 
исчерпания паркового и индивидуального ресурса турбин. Данные обстоятель­
ства предъявляю т высокие требования к маневренности в современных услови­
ях.
Ситуация осложняется тем, что в районах крупных промыш ленных 
центров, обычно обладающ их повыш енной неравномерностью энергопотреб­
ления, значительная часть общ ей мощности турбоагрегатов установлена на 
ТЭЦ. В отопительный период теплофикационные турбины должны работать в 
реж име, обеспечиваю щ ем тепловое потребление, поэтому их маневренные воз­
мож ности ограничены. Тем не менее, вопрос привлечения для покрытия пере­
менных нагрузок агрегатов ТЭЦ, традиционно считающихся базовыми, стано­
вится актуальны м в общ ей проблеме покрытия переменной части электриче­
ских нагрузок.
П рименение дроссельного парораспределения для теплофикационных 
турбин становится целесообразным вследствие того, что:
- при работе на частичных нагрузках температура пара по проточной 
части Ц ВД  при дроссельном парораспределении изменяется в меньш ей степени, 
чем при сопловом (особенно в сочетании с работой на скользящ ем давлении 
свеж его пара), а следовательно, улучш аю тся маневренные качества турбины;
- при сопловом парораспределении имеет место температурная неодно­
родность потоков пара вследствие различного дросселирования в регулирую ­
щих клапанах при их неодинаковом открытии. Такая неоднородность потока и 
связанный с нею неравномерный нагрев статора турбины могут быть причиной 
значительны х температурных напряжений, снижая маневренность турбины.
В рамках данной работы  производится расчет термонапряж енного со­
стояния роторов высокого давления (ВД) теплофикационных турбин ЗАО “У Т З” 
Т -1 10/120-130 и Т-250/300-240.
Для турбины Т-110/120-130, устанавливаемой на электростанциях с по­
перечными связями и, следовательно, имеющ ей номинальные параметры  пара 
перед стопорным клапаном, производится расчет термонапряж енного состояния 
ротора В Д  при пуске турбины  из холодного состояния для нескольких конст­
руктивных исполнений турбины:
- серийная конструкция турбины с сопловым парораспределением и 
двухвенечной регулирую щ ей ступенью;
- перевод турбины на дроссельное парораспределение с одновременны м 
открытием регулирую щ их клапанов и подводом пара ко всем сегментам  сопел 
регулирую щ ей ступени;
- реконструкция цилиндра ВД с заменой двухвенечной регулирую щ ей 
ступени тремя ступенями давления и дроссельным парораспределением.
Для турбины Т-250/300-240, устанавливаемой на ТЭЦ  в блоке с котлом, 
производится расчет термонапряж енного состояния ротора ВД при пуске тур­
бины из холодного состояния для нескольких конструктивных исполнений тур­
бины при номинальном и скользящ ем давлении свежего пара:
- серийная конструкция турбины с сопловым парораспределением;
- перевод турбины на дроссельное парораспределение с одновременны м 
открытием регулирую щ их клапанов и подводом пара ко всем сегментам  сопел 
регулирую щей ступени;
- реконструкция цилиндра В Д  с заменой регулирую щ ей ступени ступе­
нью давления и дроссельным парораспределением.
Расчеты выполняются в программном комплексе A NSY S, матем атиче­
ской основой которого является метод конечных элементов.
